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Аннотация.В статье предложены результаты исследования влияния исходной 

кристаллографической ориентировки и режимов деформации на текстуру прокатки в 

центральном слое монокристаллов сплава 𝐹𝑒 – 3% 𝑆𝑖  110  ℎ𝑘𝑙 .В лабораторных 

условиях были прокатаны группы образцов монокристаллов. Группы образцов были 

классифицированы по конечной величине деформации, по идеальной 

кристаллографической ориентировке лежащей в плоскости прокатки и по отклонениям 

направления плоскости идеальной ориентировки от направления прокатки. Методикой 

проведения эксперимента учитывалось так же и величина обжатия за один подкат. .Для 

исследования результатов прокатки был применен рентгенографический метод. Данные 

рентгенографического исследования накладывали на стереографическую проекцию и 

строили прямые полюсные фигуры. Результаты расшифровки прямых полюсных фигур 

выявили отличия в формировании текстуры от ранее полученных результатов.Эти 

отличия заключаются в проявлении в центральном слое однокомпонентной текстуры 

деформации. 

Ключевые слова.Деформация монокристаллов, кристаллографическая текстура, 

стандартные кристаллографические проекции, полюсные фигуры, текстуры деформации. 

 

Актуальность. Исследование вопросов текстурообразования в металлах 

и сплавах и их влияния на конечные свойства полуфабрикатов и изделий 

занимаются ученые, работающие в областях физики твердого тела, 

металловедения, пластической деформации, математики и главные 

специалисты машиностроительного комплекса. 

Основные виды текстур сегодня представлены аксиальным текстурами, 

коническими текстурами и текстурами прокатки, классифицируемые внутри 

вида по симметрийному признаку. Теоретические и экспериментальные 

данные в обработке металлов давлением, на основе учета преимущественной 

ориентировки в микропластических деформациях, позволяют на основе 

симметрийного подхода проектировать новые типы текстур с применением 

специальных схем внешнего поля воздействия 

Проектирование новых типов текстур, по симметрийному признаку, 

направлено на получение полуфабрикатов и изделий с заранее заданными 

mailto:smishnev@sfu-kras.ru
mailto:2
mailto:3%20vberezuk@mail.ru
mailto:irene-dementyeva@yandex.ru
mailto:smurat@yandex.ru


физико-механическими и специальными свойствами, в итоге, на повышение 

эксплуатационных свойств машин и механизмов - на повышение технико-

экономических показателей машиностроительного комплекса. 

Постановка задачи исследования и физическая сущность процесса 

Образование текстуры при пластической деформации есть следствие 

поворота кристаллографических плоскостей и направлений относительно 

технологического или другого специального направлений. 

Кристаллографическая текстура, являясь основным компонентом при 

формировании физико-механических свойств в поликристаллических 

материалах, определяется исходной текстурой заготовки перед 

технологической обработкой и ее основными кинематическими и 

динамическими параметрами. 

Одно из направлений оптимизации физико-механических свойств 

полуфабрикатов и готовых изделий из поликристаллических материалов 

может быть реализовано за счет управления текстурообразованием при учете 

исходной кристаллографической ориентировки заготовки. 

Так, в работе поставлена задача определить влияние исходной текстуры 

(110)[hkl]монокристаллов Fe − 3%Si  на текстуру деформации в центральных 

слоях при прокатке с различной степенью обжатия.Отличие деформации 

прокатки сплавов  110  ℎ𝑘𝑙  на поверхности от деформации центральных 

слоев обусловлено непрерывным поворотом осей главных напряжений 

вокруг поперечного направления прокатки.В результате происходит смена 

систем скольжения участвующих в деформации. В том случае, когда 

монокристалл ориентирован идеально относительно плоскости  110 , на 

противоположных поверхностях будет происходить симметричная смена 

систем скольжения.Однако, когда эта ориентировка будет смещена в сторону 

направления прокатки, возникает неоднозначное участие систем скольжения 

в деформации. 

Исследование влияния исходной ориентировка и режимов деформации 

на текстуру прокатки монокристаллов  110  ℎ𝑘𝑙  с отклонением от 

плоскости в сторону направления прокатки на 5÷10° было проведено на 

сплаве Fe − 3%Si. 
В лабораторных условиях была проведена прокатка образцов трех 

групп. Первая группа − с исходной идеальной ориентировкой  110  1 12  и 

 110  1 11 , с отклонением от плоскости в сторону направления прокатки на 

8 градусов; вторая группа заготовок − с исходной идеальной ориентировкой 

 110  3 31  и  110  5 51 , с отклонением от плоскости в сторону направления 

прокатки на 7 градусов; третья группа заготовок − с исходной идеальной 

ориентировкой  110  5 51 , с отклонением от плоскости в сторону 

направления прокатки на 5 градусов.Образцы были прокатаны на 

лабораторном двухвалковом стане ДУО-90 с диаметром валков 90 мм., при 

комнатной температуре. Прокатка проводилась без технологической смазки. 

Для предотвращения разворота образцов в валках использовались 

направляющие. Поперечное сечение исходных образцов 0,48 × 15,0 мм. 



Формирование текстуры прокатки центральных слоев сплава «группы 

1», в основном имеет сходный характер с описанным ранее в работах [1÷7, 

11÷13]. Основное отличие полученных результатов, от ранее проведенных 

исследований, состоит в том, что ориентировка деформированных 

монокристаллов «группы 1» является однокомпонентной.  

На рисунках 1, 2 показаны полюсные фигуры {110}, снятые с 

центральных слоев сплава Fe − 3%Si указанной группы, прокатанных с 

различной степенью обжатия: 35%, 55% и 85%. 
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Рисунок 1 – Прямые полюсные фигуры  110  центральных слоев образцов (а, б, в) 

холоднокатаного сплава 𝐹𝑒 – 3% 𝑆𝑖 110  ℎ𝑘𝑙  с исходной идеальной ориентировкой 

 110  1 12 , прокатанных на лабораторном прокатном стане с диаметром валков 90 

мм., со степенью обжатия: 

а) – 35%; б) – 55%; в) – 85%. 
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Рисунок 2 – Прямые полюсные фигуры  110  центральных слоев образцов (а, б, в) 

холоднокатаного сплава 𝐹𝑒 – 3% 𝑆𝑖 110  ℎ𝑘𝑙  с исходной идеальной ориентировкой 

 110  1 11 , прокатанных на лабораторном прокатном стане с диаметром валков 90 

мм., со степенью обжатия: 

а) – 35%; б) – 55%; в) – 85% 

 

Анализируя полюсные фигуры, можно сказать, что ориентировка 
 110  ℎ𝑘𝑙  сплава Fe-3%Si однокомпонентная: у образцов с идеальной 

ориентировкой  110  1 12 при обжатии 35% близка к ориентировке 

 112  3 51  (рисунок 1, а); у образцов с идеальной ориентировкой  110  1 11  
− близка к ориентировке  326  6 61 (рисунок 2, а), причем у последнего 

отмечается рассеяние вокруг поперечного направления прокатки (ПНП). 

Дальнейшее увеличение деформации уменьшает рассеяние и практически не 

изменяет ориентировки (рисунок 1, б; рисунок 2, б). 

Для исходного образца с идеальной ориентировкой  110  1 12 , после 

обжатия 85%, ориентировка по плоскости расположена между (112) и (111), а 

по направлению она несколько смещена против часовой стрелки от оси  1 10  

и может быть записана как  234  5 62  , (рисунок 1, в). При деформации 

образца с идеальной ориентировкой  110  1 11  со степенью обжатия 85%, 

ориентировка однокомпонентная  112  1 10  (рисунок 2, в).  

Формирование текстуры деформации  𝟏𝟏𝟎  𝒉𝒌𝒍 центральных слоев 

сплава 𝑭𝒆 − 𝟑%𝑺𝒊 групп 2 и 3, с отклонением от плоскости  𝟏𝟏𝟎  в сторону 

направления прокатки, соответственно, на 7 и 5 градусов, в основном также 

имеет сходный характер с описанным ранее в литературе. В зависимости от 

условий прокатки и исходной кристаллографической ориентировки, 

отличается рассеянием ориентировок и наличием других слабых компонент 

[8÷10, 14÷21]. 

Результаты рентгенографического анализа прокатки групп 2 и 3 

приведены на рисунках 3÷5. Анализ полюсных фигур проведен аналогично 

первой группы, результат которых представлены в таблице ниже. 
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Рисунок 3 – Прямые полюсные фигуры  110  центральных слоев образцов (а, б, в) 

холоднокатаного сплава 𝐹𝑒 – 3% 𝑆𝑖 110  ℎ𝑘𝑙  с исходной идеальной ориентировкой 

 110  3 31 , прокатанных на лабораторном прокатном стане с диаметром валков 90 

мм., со степенью обжатия: 

а) – 35%; б) – 55%; в) – 85%. 
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Рисунок 4 – Прямые полюсные фигуры  110  центральных слоев образцов (а, б, в) 

холоднокатаного сплава 𝐹𝑒 – 3% 𝑆𝑖 110  ℎ𝑘𝑙  с исходной идеальной ориентировкой 

 110  5 51 , прокатанных на лабораторном прокатном стане с диаметром валков 90 

мм., со степенью обжатия: 

а) – 35%; б) – 55%; в) – 85%. 
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Рисунок 5 – Прямые полюсные фигуры  110  центральных слоев образцов (а, б, в) 

холоднокатаного сплава 𝐹𝑒 – 3% 𝑆𝑖 110  ℎ𝑘𝑙  с исходной идеальной ориентировкой 

 110  5 51 , прокатанных на лабораторном прокатном стане с диаметром валков 90 

мм., со степенью обжатия: 

а) – 35%; б) – 55%; в) – 85%. 



 

Таблица 1 - Результаты рентгеноструктурного анализа прокатки образцов сплава 𝑭𝒆 −
𝟑%𝑺𝒊 групп образцов 1-3 

Групп

а 

образ

цов 

Номер 

рисунка 

Идеальная 

ориентировка 

Отклонение 

по 

плоскости 

 𝟏𝟏𝟎  
[градусы] 

Ориентировка после деформации: 

35% 55% 85% 

Предварительн

ая 

Промежуточна

я 

Окончател

ьная 

ориентиро

вка 

1 
1  𝟏𝟏𝟎  𝟏 𝟏𝟐  8  𝟏𝟏𝟐  𝟑 𝟓𝟏    𝟏𝟏𝟐  𝟑 𝟓𝟏    𝟐𝟑𝟒  𝟓 𝟔𝟐   

2  𝟏𝟏𝟎  𝟏 𝟏𝟏  8  𝟑𝟐𝟔  𝟔 𝟔𝟏   𝟑𝟑𝟓  𝟏 𝟏𝟎   𝟏𝟏𝟐  𝟏 𝟏𝟎  

2 
3  𝟏𝟏𝟎  𝟑 𝟑𝟏  7  𝟐𝟐𝟏  𝟑𝟒 𝟏   𝟕𝟗𝟎  𝟗 𝟕𝟐  

 𝟏𝟏𝟏  𝟏 𝟏𝟎  
 𝟎𝟏𝟎  𝟏 𝟎𝟎  

4  𝟏𝟏𝟎  𝟓 𝟓𝟏  7  𝟑𝟑𝟏  𝟓 𝟓𝟏   𝟑𝟑𝟏  𝟏 𝟏𝟎   𝟏𝟐𝟐  𝟎𝟏 𝟏  

3 5  𝟏𝟏𝟎  𝟓 𝟓𝟏  5  𝟑𝟑𝟐  𝟏 𝟏𝟎   𝟏𝟏𝟏  𝟏 𝟏𝟎   𝟏𝟏𝟏  𝟏 𝟏𝟎  

 

Таким образом, можно сказать, что при формировании текстуры 

прокатки  110  ℎ𝑘𝑙  центральных слоев сплава Fe − 3%Si, с отклонением от 

плоскости  110  в сторону направления прокатки на 8 градусов – во всех 

случаях ориентировка однокомпонентная, близкая по плоскости к (112); по 

исходному направлению  1 12 близкая к направлению к  5 62  , а по 

исходному направлению  1 11  близкая к направлению  1 10 . 
Анализ текстурообразования при прокатке монокристаллов групп 2 и 3 

показал, что имеется сходство в формировании текстуры, а именно во всех 

случаях основная ориентировка  111  1 10 , т.е. монокристалл 

поворачивается вокруг кристаллографического направления  1 10 , близкого 

к направлению прокатки. 

Отличие в текстуре прокатки сплавов групп 3 и 2 состоит в том, что в 

первом случае образуется однокомпонентная ориентировка  111  1 10 , в то 

время, как во втором почти всегда присутствует вторая слабая ориентировка. 

Особо следует отметить, что в том случае, когда обжатие за один подкат 

невелико, то образуется однокомпонентная ориентировка  111  1 10  и 

увеличение обжатия за один подкат приводит к появлению 

двухкомпонентной ориентировки. 

Заключение. 

При исследовании центрального слоя текстуры прокатки исследуемого 

сплава 𝐹𝑒 – 3% 𝑆𝑖  110  ℎ𝑘𝑙 были отмечены некоторые отличия в 

формировании текстуры от описанных ранее в литературных источниках. 

Установлено, что при прокатке сплава  Fe − 3%Si по плоскости  110 , 

отклоненных от плоскости прокатки вокруг поперечного направления 

прокатки, в центральном слое образуется однокомпонентная текстура 

деформации, обусловленная действием симметричных систем скольжения 
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